Gilbert DUDKIEWICZ et al. Ref.B19739 



DESCRIPTION 

La presente invention concerne le domaine de la prise de 
mesures et de Tacquisition de representations de sujets, en particulier de 
sujets humains, et a pour objet une installation automatique de prise de 
mensurations et d f acquisition de formes de sujets, ainsi qu'un procede 
5 permettant de realiser automatiquement ces operations. 

Differents systemes d'acquisition de forme tridimensionnelle de 
sujets et de prises de mensurations, notamment en vue de leur classification, 
existent deja, tels que par exemple ceux divulgues par les documents 
GB-A-2159943 etEP-A-0 524 119. 

10 Toutefois, ces appareils et dispositifs connus presentent tous un 

ou plusieurs des inconvenients suivants : structure complexe, impossibilite 
de realiser des reconstitutions tridimensionnelles precises et realistes du 
sujet, necessite d'un etalonnage fastidieux avant chaque acquisition ou apres 
chaque modification de positionnement des moyens de prise de vues, 

15 protection insuffisante contre la luminosite parasite et fiabilite reduite 
consequente des mesures, impossibilite Sexploitation simultanee et 
correlative de plusieurs vues du meme sujet compte tenu des durees 
d'acquisition et des mouvements du sujet dans ces intervalles, acquisition 
d'informations partielles du fait de la couleur et de la nature des vetements 

20 portes par le sujet, necessite de bouger ou de faire bouger le sujet pour 
Tacquisition de plusieurs vues et done non reproductibilite de conditions de 
prise de vue identiques, necessite d'acquerir, de traiter et de stacker une 
masse importante de donnees pour la fourniture de donnees precises et la 
production d r une reproduction tridimensionnelle virtuelle du sujet, procede 

25 non entierement automatique, notamment au niveau de Fetalonnage. 

La presente invention a notamment pour but de surmonter au 
moins certains des inconvenients et certaines des limitations precites. 

Elle a notamment pour but de proposer un systeme et un 
procede permettant des prises de mensurations et des acquisitions de formes 

30 tridimensionnelles de sujet de maniere automatique, rapide, fiable et 
precise, sans necessiter de dispositifs de prise de vues trop complexes ou 
des moyens de traitement et de stockage de tres grande capacite, en 
s f affranchissant des interferences lumineuses ambiantes, de la couleur et de 
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la nature des vStements portes par le sujet et des procedures d'etalonnage 
fastidieuses et repetitives avec manipulation d'objets etalons. 

A cet effet, la presente invention a pour objet une installation 
automatique d f acquisition de formes tridimensionnelles et de prise de 
5 mensurations de sujets, notamment sous la forme d r une cabine destinee a 
des sujets humains, comprenant au moins une unite de projection de 
franges, en particulier de franges lumineuses, et au moins une unite de prise 
de vues rapide, ainsi qu'une unite de commande de Installation et de 
traitement des vues acquises, caracterisee en ce que lesdites unites de 

10 projection et de prise de vues sont regroupees dans une ou plusieurs tete(s) 
d f acquisition et en ce que ladite installation comprend egalement, d'une part, 
plusieurs marqueurs ou points de reperage fixes et plusieurs surfaces de 
projection de reference entourant la zone d' acquisition et de mesure 
recevant le sujet a saisir et situes dans le champ de vision de l'unite ou de 

15 chacune des unites de prise de vues et, d' autre part, un moyen de generation 
d'un mur de lumiere temporaire a l'oppose de ladite au moins une tete 
d'acquisition ou de chacune des tetes d' acquisitions par rapport a la zone 
d'acquisition. 

Elle a egalement pour objet un procede automatique 

20 d'acquisition quasi-instantanee de formes tridimensionnelles et de prise de 
mensurations de sujets, en particulier humains, notamment au moyen de 
l'installation precitee, caracterise en ce qu'il consiste essentiellement, a 
placer ou faire placer un sujet au niveau d'une zone d'acquisition, cette zone 
comportant des marqueurs et des surfaces de projection de reference, situes 

25 dans les champs de vision de tetes d'acquisition de vues dudit sujet et 
constituant des reperes d'etalonnage permanents, a realiser Tacquisition 
d'une vue dite vue de face comprenant, d'une part, la prise d'une premiere 
image en vue de face du sujet au moyen d'une premiere unite de prise de 
vues en synchronisme avec une illumination creant un mur de lumiere 

30 derriere le sujet par l'intermediaire d'un premier moyen de generation de 
mur de lumiere, pour Tacquisition d'un premier contour de silhouette en 
ombre chinoise et, d'autre part, la prise d'une seconde image de devant du 
sujet au moyen de ladite premiere unite de prise de vues en synchronisme 
avec la projection d'un reseau de franges horizontales au moyen d'une 

35 premiere unite de projection sur la face avant du sujet, puis a realiser 
l'acquisition d'une vue dite vue de derriere ou de dos comprenant, d'une 
part, la prise d'une premiere image en vue de dos du sujet au moyen d'une 
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seconde unite de prise de vues en synchronisme avec une illumination 
creant un mur de lumiere devant le sujet par Tintermediaire d'un second 
moyen de generation de mur de lumiere, pour l'acquisition d'un second 
contour de silhouette en ombre chinoise, et, d'autre part, la prise d'une 
5 seconde image de dos du sujet au moyen de ladite seconde unite de prise de 
vues en synchronisme avec la projection d'un reseau de franges horizontals 
au moyen d ! une seconde unite de projection sur la face arriere du sujet et, 
enfin, a traiter, au moyen d'une unite de commande et de traitement adapte, 
les images et les vues acquises par correlation et exploitation des differentes 

10 informations fournies par elles en vue de la constitution d'une 
representation tridimensionnelle du sujet de 1'extraction de mensurations 
et/ou de la classification du sujet dans une ou des categories predefinies. 

L'invention sera mieux comprise, grace a la description ci- 
apres, qui se rapporte a un mode de realisation prefere, donne a titre 

15 d r exemple non limitatif, et explique avec reference aux dessins 
schematiques annexes, dans lesquels : 

les figures 1 A et IB des vues schematiques par transparence du 
dessus et de cote d'une installation selon un premier mode de realisation 
prefere de T invention ; 

20 la figure 2 est une representation de l'image vue a travers 

Toptique de Tun des dispositifs de prise de vues faisant partie de 
Tinstallation represents sur la figure 1 ; 

la figure 3 est une representation similaire a celle de la figure 2 
avec projection du reseau de franges selon l'invention et correction de 

25 certaines deformations de l'image ; 

les figures 4A et 4B sont des vues schematiques partielles en 
elevation laterale d'une installation selon l'invention comprenant deux 
variantes de realisation d'un moyen de generation de mur de lumiere ; 

la figure 5 est une representation du contour de silhouette d'un 

30 sujet humain feminin obtenue en vue de face grace a rinstallation selon 
l'invention ; 

la figure 6 represente schematiquement les differentes phases 
de prises de vues possibles conformement au procede selon l'invention ; 

les figures 7A et 7C representent respectivement Timage 
35 acquise par projection de franges apres detourage, l'image obtenue apres 
extraction des extrema du signal le long de lignes verticales paralleles et 
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l'image obtenue apres identification des franges ou fragments de franges 
reel(le)s et suppression des artefacts ; 

la figure 8 est une representation theorique du reseau de franges 

projete ; 

5 les figures 9A et 9C sont des representations partielles du signal 

selon la ligne C-C de la figure 8 respectivement au moment de la 
projection du reseau de franges, au moment de facquisition optique de 
Timage fournie par le reseau de franges projetes et apres echantillonnage ; 

les figures 10A a 10D sont des representations schematiques 
10 illustrant differentes etapes de Toperation ^identification de fragments de 
franges par l'intermediaire de la relation d ! adjacence mise en ceuvre dans le 
cadre du procede selon Tinvention ; 

les figures 11A et 11B representent, pour un plan donne au 
niveau de la poitrine d r un sujet humain, les coupes de face et de dos, avant 
1 5 et apres j onction ; 

la figure 12 est une representation d'un sujet sous forme 
d f empilement de coupes ; 

les figures 13 et 14 representent schematiquement, 
respectivement en vue de cote et en vue de dessus, des variantes de 
20 realisation de Installation representee sur les figures 1, et, 

la figure 15 est un ordinogramme representant le deroulement 
d'une seance d'acquisition mettant en oeuvre installation selon invention 
sous forme de cabine destinee a des sujets humains. 

Comme le montrent notamment les figures 1, 2, 3 et 6 des 
25 dessins annexes, installation automatique 1, notamment sous la forme 
d ! une cabine destinee a des sujets 2 humains, comprend au moins une unite 

4 de projection de franges, en particulier lumineuses, et au moins une unite 

5 de prise de vues rapide, ainsi qu'une unite 6 de commande de l'installation 
et de traitement des vues acquises, integree ou separee de ladite installation 

30 1. 

Conformement a invention, les unites 4, 5 de projection et de 
prise de vues sont regroupees dans une ou plusieurs tete(s) d'acquisition 3 et 
ladite installation 1 comprend egalement, d'une part, plusieurs marqueurs 
ou points de reperage fixes 7 et plusieurs surfaces de projection 8 de 
35 reference, par exemple planes, entourant la zone 9 d'acquisition et de 
mesure recevant le sujet 2 a saisir et situes dans le champ de vision de 
Tunite ou de chacune des unites 5 de prise de vues et, d'autre part, un moyen 
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10 de generation d'un mur de lumiere temporaire a V oppose de ladite au 
moins une tete d'acquisition 3 ou de chacune des tetes d 1 acquisitions 3 par 
rapport a la zone d'acquisition 9. 

Les murs de lumiere permettent de masquer la structure de la 
5 cabine 1 a l'image et de fournir une luminosite suffisante pour faire ressortir 
des contours nets malgre la luminosite ambiante. 

Selon une premiere caracteristique de V invention, ressortant 
notamment des figures 1, 2 et 3, la zone d'acquisition 9 consiste en un 
volume sensiblement parallelepipedique, les marqueurs 7 etant disposes a 

10 des emplacements connus de l'unite de commande et de traitement 6 selon 
plusieurs alignements lateraux dans la direction de prise de vue et dans 
deux plans paralleles espaces P, P' delimitant les faces superieure et 
inferieure dudit volume 9 et les surfaces de projection de reference 8, non 
deformantes et preferentiellement planes, consistant en des reglettes 

15 verticales reliant les deux plans P, P' precites au niveau des quatre aretes 
verticales de la zone d'acquisition 9, les informations fournies par les 
marqueurs 7 et les surfaces de projection 8 sur les differentes vues etant 
exploitees par l'unite 6 a chaque acquisition en vue de l'etalonnage de 
T installation 1. 

20 Les marqueurs 7 pourront par exemple consister en des disques 

ou des pastilles circulaires sombres presentant un motif en forme de cible 
ou de mire ou une pastille centrale plus claire et leurs alignements pourront 
par exemple s'etendre entre les reglettes 8, en dehors de la partie centrale de 
la zone 9 recevant le sujet 2, de maniere a ne pas etre cacher sur les images. 

25 En outre, des arrangements ou un nombre de marqueurs 7 

differents dans les deux plans P et P 1 permettront a l'unite 6 de reconnaitre 
sans difficulty Torientation de l'image acquise, 

Les marqueurs 7, preferentiellement disposes de maniere 
symetrique par rapport a un plan median vertical de la cabine, seront 

30 detectes automatiquement par Installation 1 a chaque demarrage et au 
cours de chaque seance d'acquisition et permettront de determiner 
l'ensemble des parametres extrinseques des unites de prise de vues 5 a 
prendre en compte par l'unite de commande et de traitement 6 pour le 
controle de Installation 1 et Texploitation des vues. 

35 Les reglettes 8, preferentiellement sous forme de plaques 

allongees vues selon des dispositions similaires par les unites 5, permettent 
du fait de leur repartition spatiale aux coins de la zone 9, de localiser et 
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d'identifier chaque plan de frange (voir figure 3) et peuvent eventuellement 
servir de montants plans pour soutenir la structure de la cabine 1 et definir 
des passages pour entrer et sortir de cette derniere. 

Lesdits marqueurs 7 et reglettes ou montants 8 permettent un 
5 etalonnage et une acquisition precis du fait de leurs situations en peripherie 
de la zone d'acquisition 9 ? et autorisent la realisation d'une etape 
d'etalonnage et de calibration a chaque acquisition de vue, leur prise en 
compte par l'unite n'etant pas genee par le sujet 2. 

En effet, la prise de vue effectuee par l'installation 1 ne se 

10 reduit pas a une prise de photo au sens commun du terme puisqu'il faut 
identifier la transformation entrant en jeu lors du passage du monde reel au 
monde image et corriger les deformations introduites dans l'image acquise 
par le systeme optique. 

Une fois l'image corrigee, il est possible d'en extraire le contour 

15 necessaire a une partie de la prise de mesure ainsi que les franges projetees 
sur le corps qui serviront a la reconstruction tridimensionnelle de la surface. 

Les franges sont ensuite couplees aux parametres de la 
transformation identifiee lors de la prise de vue afin de reconstruire l'image 
tridimensionnelle de la surface photographiee. 

20 Le bon fonctionnement de ce processus reside dans la bonne 

modelisation mathematique des transformations successives subies par 
l'image de la personne lors de la prise de photo. II faut done s'attacher a 
determiner comment se fait le passage du monde reel au monde image puis, 
du monde image au monde reel. 

25 Les informations du monde reel tridimensionnel sont acquises 

par au moins une unite 5 du type camera video numerique du type CCD 
(Charge Coupled Device - Dispositif a Couplage de Charge), associe a un 
objectif susceptible de couvrir la totalite du volume d'acquisition 9 sans 
deplacement. 

30 Grace aux moyens d'etalonnage precites, Tunite 6 est en mesure 

de corriger la distorsion radiale de Timage ainsi que la rotation de la camera 
par rapport aux reperes de la cabine. A la suite de Tetalonnage en usine et 
de Tetalonnage sur site, les images de travail obtenues sont directement 
exploitables pour effectuer des calculs de longueur ou de positionnement a 

35 Timage. 

Les parametres du modele de camera etant fixes, il est possible 
d'obtenir les coordonnees images (u ; v) de tout point (x ; y ; z) de la scene. 
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Inversement, il est possible de calculer les coordonnees (x ; y ; z) d'un point 
de la scene sur la seule base de ses coordonnees images (u ; v) et d'une 
indication sur son positionnement en z. 

Les unites de prise de vues 5, preferentiellement au nombre 
5 d'au moins deux, seront disposees selon des configurations autorisant la 
prise en compte de la totalite ou de la quasi-totalite de la surface du corps 
du sujet 2 sans deplacement de ce dernier, ni desdites unites 5. 

Selon un mode de realisation preferentiel de l'invention et 
comme le montrent les figures 1 A et IB des dessins annexes, Installation 1 

10 comporte deux tetes d'acquisition 3 situees en opposition de part et d'autre 
de la zone d'acquisition 9, et chacune desdites tetes 3 englobe dans son 
champ de vision l'ensemble des marqueurs 7 et des surfaces de projection 8. 
De plus, a chacune desdites tetes 3 est associe un ou des moyen(s) 10 de 
generation d ! un mur de lumiere correspondant, l f arrangement des marqueurs 

15 7 et/ou des surfaces de projection 8 permettant de determiner les extremites 
superieures, inferieures et laterales de la zone d'acquisition 9, ainsi que 
l'orientation de cette derniere. 

Lesdites unites 3 seront avantageusement disposees a mi- 
hauteur environ, de maniere a ce que la seconde unite 3 soit couverte lors 

20 d'une prise de vue par la premiere unite 3 et vice versa et qu'elles soient 
centrees par rapport au volume 9. 

Conformement a une variante de realisation de l'invention, 
representee a la figure 13 des dessins annexes, Installation 1 peut 
comporter quatre tetes d'acquisition 3 regroupees en deux paires de tetes 

25 situees en opposition de part et d'autre de la zone d'acquisition 9. Une tete, 
situee dans une position inferieure, de chacune des paires de tetes precitees 
englobe dans son champ de projection et de vision une partie inferieure du 
volume d'acquisition 9 et 1'autre tete, situee sans une position superieure, de 
chacune desdites paires de tetes englobe une partie superieure dudit volume 

30 9, complementaire de et partiellement chevauchante avec la partie 
inferieure precitee, lesdites tetes inferieures, respectueusement superieures, 
englobant, en outre, les marqueurs 7 inferieurs, respectivement superieurs, 
et des portions inferieures, respectivement superieures, des surfaces de 
projection 8 de reference. 

35 Une telle disposition permet d'acquerir les vues avec une 

definition plus importante et done de disposer de vues et de representations 
plus precises, le traitement des informations etant similaire a celui mis en 
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ceuvre en relation avec deux tetes d'acquisition 3 simples, a l'exception 
d'une elimination des informations redondantes au niveau des portions 
chevauchantes et d'un assemblage des parties inferieures et superieures des 
vues de face et de dos. 
5 On remarquera sur la figure 13, que les dispositions relatives 

des unites 4 et 5 des tetes inferieures et superieures de chaque paire sont 
inversees. 

Selon deux autres variantes de realisation de l'invention, non 
representees aux dessins annexes, Installation 1 peut comporter soit au 
10 moins trois tetes d 1 acquisition 3, ou au moins trois unites de prises de vues 
5, disposees en Y dans la cabine formant Installation 1, soit au moins 
quatre tetes d'acquisition 3, ou au moins quatre unites de prises de vues 5, 
disposees en X dans la cabine formant T installation 1. 

Les trois ou quatre tetes d'acquisition 3 pourront egalement 
15 consister en des paires de tetes comme decrites precedemment pour la 
disposition en I. 

Ces deux variantes permettent d'obtenir des angles de vues 
lateraux (et non frontaux) et done de recueillir des informations 
supplementaires concernant les faces laterales du sujet 2. 
20 De plus, les unites 4 et/ou 5 pourront etre montees dans la 

cabine 1 (Fig 1 et 13) ou etre montees a 1'exterieur de cette derniere en etant 
separees de l'interieur de la cabine par une partie de cloison transparente 1 1 
(figure 14). 

Selon une caracteristique de 1'invention, representee aux figures 
25 IB et 4 des dessins annexes, les moyens 10 de generation de mur de lumiere 
consistent en des flashs electroniques dont le declenchement est 
synchronise avec celui de l'unite ou des unites de prise de vues 5 qui lui est 
(sont) opposee(s) par rapport a la zone d f acquisition 9, cette ou ces unite(s) 
5 consistant chacune en une camera video numerique, par exemple du type 
30 CCD. 

Cette disposition permet, en centrant la periode d'acquisition 
des cameras 5 par rapport a l'intervalle d'eclairage des flashs 10, d'annuler 
rinfluence de la lumiere ambiante pour la prise des images de contours, de 
limiter la consommation energique et de ne pas perturber Tacquisition des 
35 images obtenues lors de la projection de franges. 

La figure 4 A montre une realisation de chaque moyen 10 sous 
la forme d'un flash loge dans la partie superieure de la cabine 1 et dont le 
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flux lumineux est devie par une surface inclinee pour etre rasant en fond de 
cabine et la figure 4B montre une realisation, similaire a celle de la figure 1, 
dans laquelle chaque moyen 10 est forme de deux flashs antagonistes 
disposes a deux extremites opposees d'un fond de la cabine 1, declenches 

5 simultanement et dont les flux emis sont diriges en direction de fautre flash. 

De meme, les franges alternees noires et blanches sont 
produites par les unites 4 au moyen de flashs electroniques associes a des 
objectifs de projection sans deformation geometrique, par exemple du type 
aspherique, et synchronises en declenchement avec les unites de prise de 

10 vues 5 des tetes d r acquisition 3 correspondantes, les franges noires 
presentant une largeur superieure a celles des franges blanches ou 
lumineuses, le rapport des largeurs franges noires / franges blanches etant 
compris entre 1,1 et 1,5, preferentiellement d'environ 1,3. 

Cette derniere disposition permet d ! obtenir un bon contraste 

15 entre les raies blanches et noires sans saturer les cameras 5. 

Afin de pouvoir garantir une identification et une localisation 
fiable des differentes franges, quelles que soient les deformations 
introduites par les optiques et par les inegalites de la configuration de la 
surface du sujet 2 a acquerir tridimensionnellement, chacun des reseaux de 

20 franges horizontales projetees comporte au moins deux franges blanches 
FR1, FR2, FR3 mutuellement espacees, presentant des largeurs nettement 
superieures a celles des autres franges, preferentiellement deux ou trois fois 
plus larges, et servant de franges de reference pour le reperage et 
Tidentification des autres franges. 

25 Preferentiellement, comme le montrent les figures 3, 7 et 8, 

chacun des reseaux de franges comporte trois franges de reference FR1, 
FR2, FR3 disposees de maniere asymetrique dans le motif du reseau 
concerne et/ou avec des espacements mutuels non identiques, une desdites 
franges de reference FR1 etant localisee pour une projection a environ un 

30 tiers de la hauteur du volume forme par la zone d' acquisition 9 et au moins 
une autre FR2 pour une projection a environ deux tiers de la hauteur du 
volume forme par ladite zone 9. 

Dans le cas d ! un sujet 2 humain, une desdites franges de 
reference FR1 sera alors localisee pour une projection au niveau des jambes 

35 du sujet 2 place dans la zone d' acquisition 9 et au moins une autre FR2 pour 
une projection entre les poignets et les epaules dudit sujet 2. 
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Les unites 4, 5 et 6, ainsi que les elements constitutifs de la 
structure de la cabine (ossature, embase, panneaux blancs constituant les 
fonds et les plans P et P r ,...)> sont connus de l'homme du metier et ne 
necessitent pas une description plus detaillee, leurs caracteristiques 
5 particulieres ay ant ete indiquees precedemment. 

L' installation 1 comportera, en outre, des moyens de detection 
de la presence d'un sujet 2 et de determination de sa position 
(eventuellement prises de vue necessaires par les tetes d ! acquisition 3 et 
exploitation a ces fins par l'unite 6), associes a des moyens de restitution de 
10 messages sonores destines a guider et a informer le sujet, permettant de 
rendre le fonctionnement de Tinstallation entierement automatique et 
autonome. 

La verification preliminaire du positionnement global est un 
processus qui qualifie la position de la personne dans la cabine et qui 

15 diagnostique ainsi si Tacquisition est potentiellement bonne pour realiser 
une extraction des contours et des surfaces. Ce processus diagnostique 
egalement les mauvaises attitudes des personnes, ce qui permet 
eventuellement de diffuser un message sonore adequat pour la correction de 
l'attitude de la personne. 

20 II existe egalement une expertise posterieure a Tacquisition, qui 

determine si les surfaces et les contours acquis sont de qualite suffisante 
pour lancer une extraction de mesures. 

Ladite installation pourra, le cas echeant, egalement etre 
pourvue d r une interface de communication permettant au sujet 2 de 

25 dialoguer avec Tunite 6, par exemple pour determiner la destination des 
mensurations ou la forme de leur edition (fiche, carte magnetique, 
teletransmission, ...). 

L'invention a egalement pour objet un procede automatique 
d'acquisition quasi-instantanee de formes tridimensionnelles et de prise de 

30 mensurations de sujets, en particulier humains, notamment au moyen de 
Installation 1 precitee comportant deux tetes d'acquisition 3 opposees, 
caracterise en ce qu ! il consiste essentiellement, a placer un sujet 2 au niveau 
d ? une zone d'acquisition 9 situee dans une cabine 1 ou analogue, ce sujet 2 
etant place dans une posture et/ou une position donnee(s) et cette zone 9 

35 comportant des marqueurs 7 et des surfaces de projection 8 de reference, 
situes dans les champs de vision de tetes d'acquisition 3 de vues dudit sujet 
2 et constituant des reperes d T etalonnage permanents, a realiser Tacquisition 
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d'une vue de face comprenant, d'une part, la prise d'une premiere image en 
vue dite vue de face du sujet 2 au moyen d'une premiere unite de prise de 
vues 5 en synchronisme avec une illumination creant un mur de lumiere 
derriere le sujet 2 par T intermediate d'un premier moyen 10 de generation 
5 de mur de lumiere, pour l'acquisition d'un premier contour de silhouette en 
ombre chinoise et, d'autre part, la prise d'une seconde image de devant du 
sujet 2 au moyen de ladite premiere unite 5 de prise de vues en 
synchronisme avec la projection d'un reseau de franges horizontales au 
moyen d'une premiere unite de projection 4 sur la face avant du sujet 2, puis 

10 a realiser l'acquisition d'une vue dite vue de derriere ou de dos prise dans 
une direction opposee a la direction de prise de vue de la vue de face 
precitee, ladite acquisition comprenant, d'une part, la prise d'une premiere 
image en vue de dos du sujet 2 au moyen d'une seconde unite de prise de 
vues 5 en synchronisme avec une illumination creant un mur de lumiere 

15 devant le sujet 2 par 1' intermediate d'un second moyen 10 de generation de 
mur de lumiere, pour l'acquisition d'un second contour de silhouette en 
ombre chinoise, et, d'autre part, la prise d'une seconde image de dos du sujet 
2 au moyen de ladite seconde unite de prise de vues 5 en synchronisme 
avec la projection d'un reseau de franges horizontales au moyen d'une 

20 seconde unite de projection 4 sur la face arriere du sujet 2 et, enfin, a traiter, 
au moyen d f une unite 6 de commande et de traitement adapte, les images et 
les vues acquises par correlation et exploitations des differentes 
informations fournies par elles en vue de la constitution d ! une 
representation tridimensionnelle du sujet 2, de l'extraction de mensurations 

25 et/ou de la classification du sujet 2 dans une ou des categories predefinies. 

Dans le cas d'un sujet humain, la position la plus favorable 
pourra etre indiquee au sol par des reperes et la posture ideale pour 
l'acquisition est la station debout, avec les bras legerement ecartes du corps 
et les jambes ecartees. 

30 La succession d'etapes d'acquisition indiquee ci-dessus peut 

etre modifiee en realisant, par exemple, successivement les deux images en 
ombres chinoises, puis les deux images a franges. 

L'extraction des contours en ombre chinoise pourra par 
exemple etre effectuee par une methode de suivi de contour basee sur les 

35 gradients d'intensite lumineuse sur l'image acquise (connue de l'homme du 
metier). 
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En outre, les images acquises suite aux projections des reseaux 
de franges sont, pour faciliter leur traitement, elaguees par elimination des 
fragments de franges situes en dehors des contours. 

Preferentiellement, le procede consiste egalement a realiser, au 
5 cours de chaque acquisition de vue, une etape d'etalonnage automatique sur 
la base des informations fournies par les marqueurs 7 et les surfaces de 
projection 8 de reference sur les differentes images recueillies et exploitees 
par Tunite 6. 

De maniere avantageuse, les reseaux de franges projetes 
10 comprennent chacun des franges de reference FR1, FR2, FR3 lumineuses 
reparties de maniere asymetrique dans le motif du reseau concerne et 
presentant une largeur nettement superieure a celles des autres franges. 

En outre, les prises d'images sont realisees de maniere 
sequentielle dans un intervalle de temps d'acquisition total suffisamment 
15 faible pour eviter toute prise en compte d'un mouvement eventuel du sujet 
2. 

L'operation de traitement precite consiste notamment a detourer 
les images de surface acquises par projection de franges au moyen des 
images correspondantes acquises en ombre chinoise, puis a mettre en 

20 evidence et a localiser les franges sur les images par filtrage spatial, en 
determinant, analysant et en localisant, eventuellement par extrapolation, 
les extrema superieurs et inferieurs du signal recueilli le long d f une pluralite 
de lignes verticales, puis a identifier les differentes franges, le cas echeant 
apres recomposition a partir de fragments de franges, et notamment les 

25 franges ou fragments de franges de reference FR1, FR2, FR3, a numeroter 
ces franges ou fragments de reference et enfin a propager la numerotation a 
l'ensemble des franges contenu dans les representations detourees du sujet 
2. 

Uidentification des fragments de franges consiste a etablir des 
30 relations d ! adjacence verticale entre fragments consecutifs dans la direction 
verticale des vues et a qualifier ces relations, avec identification ou non de 
franges ou de fragments de franges reel(le)s, en fonction de la longueur ou 
du taux de recouvrement entre deux fragments adjacents, de la distance 
moyenne entre deux fragments adjacents et des couleurs respectives de ces 
35 dernier s. 

En outre, la propagation de la numerotation des franges, apres 
identification et numerotation des franges de reference FR1, FR2, FR3, 
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consiste a definir des chemins de recherche partant du haut de chaque 
representation du sujet 2 sur les images de surfaces sous forme d'images a 
franges detourees et s'etendant vers le bas et/ou les cotes jusqu f aux 
extremites des differentes ramifications de la representation du sujet 2. 
5 Enfin, la constitution de la representation tridimensionnelle 

consiste, apres identification et numerotation sur les images de surface 
detourees acquises par projection de franges en vue de face et en vue 
arriere, a generer des representations, sous forme d'empilements de coupes, 
de differentes zones distinctes et complementaires du sujet 2, zones 

10 determinees au moyen de points caracteristiques localises sur les contours 
obtenus a partir des vues en ombre chinoise, a assembler entre elles, pour 
chacune des zones distinctes precitees, les deux demi-coques 
correspondantes representant en vue de devant et vue de derriere, sous 
forme d'empilements de coupes, une zone donnee du sujet 2 et, enfin, a 

15 reconstituer une representation volumique tridimensionnelle totale par 
assemblage des empilements de coupes representant les differentes zones 
distinctes du sujet 2. 

Pour verifier Texactitude de la restitution tridimensionnelle et 
des mensurations calculees, il peut, en outre, etre prevu de realiser, le cas 

20 echeant apres rotation de 90° du sujet 2 autour d'un axe vertical, une prise 
de vue de profil par T intermediate d'une unite de prise de vue 3 declenche 
en synchronisme avec un moyen 10 de generation de mur de lumiere 
oppose correspondant, afin d'acquerir le contour de la silhouette du sujet 2 
en vue de profil. 

25 On decrira ci-apres plus precisement, a titre d'exemple et en 

relation avec les figures 3, 7, 8, 9, 10, 1 1 A, 1 IB et 12 et avec Installation 1 
representee sur les figures 1A et IB, les operations ^extractions des franges 
et de reconstruction tridimensionnelle d'un sujet 2. 

En procedant a quelques modifications tenant compte des 

30 angles de prises de vue et du nombre d T unites 5, ce procede pourra 
egalement etre mis en oeuvre en relation avec des tetes d r acquisition 3 
disposees en X, en Y ou en I avec deux paires de tetes, telles que decrites 
dans les variantes precitees. 

Afin d'obtenir la reconstruction tridimensionnelle de la 

35 personne a mesurer, il est necessaire de proceder a la reconstruction 
tridimensionnelle de chacune des franges projetees. 
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Cette reconstruction suppose que les franges soient localisees 
dans l'image puis identifiees de fa9on unique par rapport au modele du 
motif projete. Ces franges sont ensuite mises en correspondance avec leurs 
caracteristiques mathematiques extraites lors de la phase d'etalonnage. 
5 Afin de faciliter la localisation des franges, on effectue un 

premier filtrage, en ne cherchant les franges qu'a Tinterieur des contours 
extraits, de maniere a ne reconstruire que des elements presents sur le corps 
de la personne. 

Bien qu'un premier niveau de filtrage soit effectue, la 
1 0 localisation puis l'identification des franges doivent etre realises. 
Trois problemes peuvent se presenter : 

- une frange peut etre absente car mal ou non identifier 

- un element de la scene observee, un elastique de vetement 
par exemple, peut etre mal interprets et confondu avec un frange. 

15 - plusieurs franges peuvent se rejoindre notamment sur les 

reliefs prononces du corps tel que la poitrine, le cou ou les cotes. 

La figure 8 montre un motif de reseau de franges tel que 

theoriquement projete et la figure 9 A le signal releve sur une partie de la 

ligne C-C de ce motif projete. 
20 La figure 9B represente le signal (suivant C-C ! en partie) tel 

que recueilli au niveau des cameras 5 et deteriore par les systemes optiques 

de projection des franges et d'acquisition des images, apres projection du 

reseau de la figure 9A. 

Le signal de la figure 9B est echantillonne par les cameras 5, ou 
25 pas de un pixel, tel que represente sur la figure 9C; 

Pour ensuite localiser les franges, il y a lieu de localiser tous les 

extrema presents a Timage. Etant donne que seule la reconstruction de la 

surface du sujet est recherchee, on localise uniquement les franges presentes 

a l'interieur du contour extrait. 
30 Pour ce faire, il faut balayer Tinterieur du contour colonne par 

colonne pour y localiser le signal puis recomposer les franges en associant 

les informations issues du traitement des colonnes. 

Les extrema du signal sont localises au pixel pres dans le profil 

d'intensite du fait de la discretisation du signal par la camera. Afin d f obtenir 
35 une reconstruction tridimensionnelle des points de franges detectes la plus 

precise possible, il est imperatif de localiser tres precisement lesdits 

extrema. 
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Pour ce faire, on determine les extrema theoriques a partir des 
informations echantillonnees recueillis. 

Ayant detecte un extremum dans le signal echantillonne, on 
suppose que lui, ainsi que ses proches voisins, decrivent une courbe 
5 continue d'ordre trois approximant le signal reel (approximation cubique 
entre quatre points). 

Apres determination de tous les extrema locaux dans toutes les 
colonnes ou lignes decoupant verticalement l'image a franges detouree 
(minima = franges noires potentielles ; maxima = franges blanches 
10 potentielles), comme le montre la figure 7B des dessins annexes, il y a lieu 
de recomposer les franges auxquelles appartiennent les extrema determines. 

Pour recomposer les franges, il faut essayer d'associer les 
extrema de chaque colonne aux extrema des colonnes immediatement 
voisines. 

15 Les extrema de deux colonnes immediatement voisines ne 

peuvent etre associes que s'ils sont de meme nature (ils sont tous deux 
minimum ou maximum). De plus, etant donne qu f une frange apparait a 
l'image comme etant une suite de points contigus, 1'ecart entre leurs 
ordonnees doit etre de un pixel au maximum (etant donne que Ton etudie 

20 Timage colonne par colonne, Tecart des abscisses est de toute fa<?on de un 
pixel). 

Cette recomposition ne permet pas toujours d'obtenir des 
franges continues, on parle alors de fragments de franges. En pratique, les 
franges sont fragmentees lorsqu'elles apparaissent sur plusieurs parties du 
25 corps (par exemple, une frange apparaissant sur les bras et le buste est 
fragmentee en trois parties). La fragmentation peut etre plus importante du 
fait d'accidents de relief ou de texture. 

L'etape suivante consiste a identifier les franges, notamment en 
eliminant les franges correspondants a des artefacts et non pas a des franges 
30 reelles, puis a les numeroter. 

A cet effet, le procede selon Tinvention met en oeuvre, comme 
deja indique precedemment des relations d'adjacences verticales entre les 
fragments de franges (voir figures 10A et 10B) 

La zone de recouvrement d ! un fragment par un fragment 
35 adjacent correspond aux points dont les abscisses sont communes a des 
points du fragment adjacent. 
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Des zones de recouvrements aux differents fragments 

adjacents, on peut extraire un taux de recouvrement pour chacun des 

fragments adjacents selon la formule : Taux de Recouvrement = longueur 

de recouvrement / longueur du fragment. 
5 Deux fragments adjacents n'auront pas necessairement, entre 

eux, les memes taux de recouvrement. 

La distance moyenne d'un fragment a un de ses fragments 

adjacents correspond a la moyenne des distances entre les fragments dans la 

zone de recouvrement. 
10 La couleur des fragments adjacents contribue a determiner le 

nombre de fragments eventuellement manquant entre le fragment etudie et 

ses fragments adjacents. 

D'apres le schema de la figure IOC, le fragment F3 est associe 

aux fragments Fl et F2 par les relations d'adjacence rl3 et r23. Etant donne 
15 que Fl et F2 sont de couleurs differentes, il est certain que l'ecart de 

numerotation entre Fl et F2 est impair. De meme, l'ecart de numerotation 

entre Fl et F3 est pair car les fragments sont de couleurs identiques. 

Coimaissant la distance moyenne entre deux fragments 

adjacents, ainsi que l'ecart statistique local entre deux fragments, il est 
20 possible de faire une estimation de l'ecart de numerotation entre ces deux 

fragments. Pour ce faire, nous calculons le rapport : R = distance moyenne / 

ecart statistique local. 

L'ecart de numerotation le plus probable correspond alors a 

l'entier le plus proche de R dont la parite est celle determinee d'apres les 
25 couleurs. 

A titre d'exemple, supposons que nous ayons obtenu le rapport 
R = 1,7 entre deux fragments adjacents. Si ces deux fragments sont de 
couleurs identiques, l'ecart de numerotation entre ces deux fragments 
corresponds au nombre pair le plus proche de R, a savoir 2. Si, par contre, 

30 les fragments sont de couleurs differentes, l'ecart de numerotation 
corresponds au nombre impair le plus proche de R, c'est a dire 1. 

Les relations d'adjacence entre les fragments sont ensuite 
qualifiees afin de determiner quels ecarts de numerotations sont les plus 
fiables. Ces qualifications dependent de Timportance de l'arrondi dont est 

35 issu l 9 ecart, du taux de recouvrement du fragment a son fragment adjacent 
et de la longueur meme du fragment. 
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Si le fragment adjacent est de relativement petite taille, Fecart 
de numerotation que Ton en extrait est moins fiable que s'il emanait d'un 
fragment d'une longueur plus consequente. Plus le fragment est petit, plus il 
risque d'etre le representant d'une perturbation locale comme le montre 
5 l'exemple de la figure 10D qui correspond a un pli fessier. 

Cette methode permet, sur l'exemple represents sur la figure 
10D, de confirmer le fragment F2 comme successeur du fragment Fl ? les 
fragments F3 et F4 etant fort probablement accidentels. 

A ce niveau du traitement, on dispose d'un ordonnancement 
10 relatif des fragments qui permet a present d'etablir le numero de chaque 
fragment de proche en proche. Les fragments de meme numero 
appartiendront a la meme frange. 

Pour etablir ensuite la numerotation, il est indispensable de 
disposer d'un ou plusieurs fragments identifies qui serviront de references. 
15 La premiere etape de la numerotation consiste a creer, en 

fonction du contour, des chemins privilegies de recherche des fragments des 
franges de reference qui soient adaptes a la morphologie humaine. La 
caracteristique de ces chemins est de passer sur des zones de 1' image 
correspondantes a des parties reputees peu perturbees du corps. On evite 
20 ainsi d'etre derange par des zones telles que la poitrine et les plis fessiers. 
La figure 7 A montre un exemple de chemins de recherche. 

Sur chacun des chemins, on selectionne des fragments qui 
pourraient etre des fragments de reference. Un fragment de reference est un 
fragment blanc encadre par deux fragments noirs qui sont distants d'une 
25 valeur proche de quatre fois Fecart entre fragment moyen. 

Parmi tous les fragments retenus, certains sont selectionnes 
alors qu'ils ne sont pas des fragments de reference tandis que d'autres, qui 
sont des fragments de reference, ne sont pas selectionnes pour diverses 
raisons de degradation du signal. 
30 II faut ensuite filtrer la selection obtenue afin d'eliminer les 

fragments qui ne correspondent pas statistiquement a la description du 
motif tout en palliant eventuellement a l'absence dans la selection de Tun 
ou 1' autre fragment de reference. La comparaison des selections de 
fragments de reference obtenus sur les divers chemins permet de 
35 selectionner des configurations qui garantissent la coherence de V ensemble 
de la numerotation. 

Les fragments de reference FR1, FR2 et FR3 etant identifies, il 
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faut leur attribuer leurs numeros en fonction des donnees connues du motif. 

II reste a present a propager la numerotation a F ensemble des 
fragments depuis chacun des fragments de reference en suivant les relations 
d'adjacence. 

5 Lors de la numerotation d'un fragment par un fragment 

adjacent, un indice de qualite sur la numerotation est egalement propage. 
L'indice de qualite est calcule en fonction de l'indice de qualite du 
fragment adjacent d'ou provient la numerotation ainsi qu'en fonction de la 
qualite de la relation d'adjacence. L'indice de qualite est maximum pour un 
10 fragment de reference et se degrade au far et a mesure de la propagation de 
la numerotation. 

La numerotation attribute a un fragment peut etre differente 
selon les fragments adjacents car leurs numerotations ne sont pas issues des 
memes fragments de reference et n'ont pas forcement suivies les memes 
15 relations d'adjacence. Le fragment conservera alors le numero qui lui a ete 
attribue avec la meilleure qualite. 

Cette operation de numerotation achevee, il est possible de 
proceder a la reconstitution tridimensionnelle du sujet 2. 

La reconstruction du sujet 2, par exemple du corps d'un sujet 
20 humain consiste a construire un volume ferme a Taide des images de 
surfaces de face et de dos. Pour ce faire, on adopte le principe d'un corps 
constitue d'un empilement de coupes tridimensionnelles dont les 
caracteristiques de hauteur et d'inclinaison sont parametrables. 

Toutefois, les points des franges supports des surfaces de face 
25 et de dos ne sont pas des points dont la coordonnee Y est constante du fait 
du relief du corps et de Tangle de projection des franges. 

Pour disposer des coupes necessaires, il faut done les generer a 
partir des images de surfaces de face et de dos recueillies. 

Pour fermer les coupes precitees, on isole des zones 
30 particulieres divisant le corps du sujet humain. Pour ce faite, on detecte un 
minimum de points caracteristiques tels que la base du cou 5 Tentrejambe et 
les dessous de bras. Une fois detectes, ces points caracteristiques servent a 
identifier le buste ? les bras, les jambes et la tete dans ces contours. 

Les points des contours etant exprimes en coordonnees image, 
35 on ne dispose pas de reconstruction tridimensionnelle les concernant, les 
franges n'y etant pas visibles. Toutefois, ayant conserve les coordonnees 
image des points des surfaces, il est tres facile de connaitre la zone de 



- 19- 

provenance de chaque point des surfaces a l'aide des contours. 

Pour reconstruire le corps a l'aide d ! un empilement de coupes, il 
faut ? en premier lieu, generer les coupes propres a chaque zone du corps 
precitee en traitant separement les coupes dans la surface de face et dans la 
5 surface de dos. Une coupe dans une surface est facilement obtenue en 
parcourant toutes les facettes du maillage et en conservant les facettes 
intersectees par le plan de coupe. 

Une fois les coupes de face et de dos extraites (voir figure 
1 1 A), il faut les fermer de la fa?on la plus naturelle possible. En effet, lors 
1 0 de l'acquisition par deux tetes 3 disposees en I, une grande surface situee 
sur les flancs de la personne n'a pas ete acquise par les deux tetes 3 car non 
visible par ces dernieres. Afin de ne pas fermer le corps d'une fa9on trop 
brutale, ce qui fausserait les mesures, il importe de joindre les coupes de 
face et de dos a l'aide d'une courbe respectant la forme du corps initial 
1 5 (connaissance a priori de la forme du sujet a l'endroit considere). 

A cet effet, on extrait des points du contour une information de 
largeur de pixel, qui est utilisee pour fermer les coupes correspondantes 
auxdits points concernes par l'intermediaire d'une interpolation cubique 
(figure 11B). 

20 Une fois les coupes fermees, il faut empiler separement les 

coupes propres a chaque zone du corps. Ces assemblages peuvent ensuite 
etre joints apres avoir genere les coupes de jonction entre les zones 
(jonction bras gauche et buste par exemple). 

La reconstruction du corps finalement obtenue (figure 12) peut 

25 etre exportee sous des formats tels que ceux connus sous les designations 
DXF (pour la Conception Assistee par Ordinateur - CAO), STL (pour le 
prototypage rapide) ou AAOP (pour la CAO medicale). Ces formats 
permettent Texploitaiton de la reconstruction en CAO ou pour du 
prototypage rapide de protheses par exemple. II est facile d'imaginer que les 

30 donnees acquises soient egalement transmises a un fabricant de vetements 
sur-mesure via Internet. 

Le corps reconstruit peut avant tout servir a la prise de mesures. 
Cette prise de mesures est considerablement simplifiee par rapport aux 
systemes existants deformant un mannequin generique. En effet, il s'agit 

35 dans le cadre de l'invention de mesurer des circonferences et des longueurs 
sur ce corps en se basant sur des points precis tels que le saillant des fesses, 
les marnelons, les dessous de bras, etc. 
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Ces points sont determines en collaboration entre les contours 
et le corps reconstruit sous forme de representation tridimensionnelle. Cette 
correlation est possible car les coordonnees image des points des franges 
ont ete conservees. On peut ainsi mettre en relation des points du contour 
5 avec des points des surfaces acquises et vice-versa. Les contours servent a 
pre-positionner certains points non visibles sur le corps reconstruit ou plus 
facilement identifiable sur la silhouette comme Tentrejambe, les dessous de 
bras ou la base du cou par exemple. Le corps reconstruit, quant a lui, sert a 
detecter des points saillants ou des ruptures de pente dans les zones 

10 delimitees grace aux points caracteristiques des contours. Etant donne que 
les points conservent leur niveau de gris d'origine tout au long du 
traitement, le corps reconstruit permet egalement de detecter des taches 
correspondant par exemple au nombril ou a un mamelon. 

Pour la majeure partie des mesures de circonference, il suffit de 

15 generer une coupe a un endroit determine du corps reconstruit puis d'en 
mesurer la longueur* de l'enveloppe convexe. C'est le cas par exemple du 
tour de poitrine qui correspond a la longueur de l'enveloppe convexe de la 
coupe horizontale passant par les mamelons. L'enveloppe convexe des 
coupes peut etre etablie selon la demarche dite de Graham appliquee dans le 

20 plan de coupe. 

A titre d'exemple, un ordinogramme representant le 
deroulement normal d ! une seance d'acquisition est represents sur la figure 
15 annexee. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee aux modes de 
25 realisation decrits et representes aux dessins annexes. Des modifications 
restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers 
elements ou par substitution d' equivalents techniques, sans sortir pour 
autant du domaine de protection de l'invention. 
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REVENDIC ATIONS 

1) Installation automatique d'acquisition de formes 
tridimensionnelles et de prise de mensurations de sujets, notamment sous la 
forme d'une cabine destinee a des sujets humains, comprenant au moins une 
unite de projection de franges, en particulier de franges lumineuses, et au 

5 moins une unite de prise de vues rapide, ainsi qu'une unite de commande de 
rinstallation et de traitement des vues acquises, integree ou separee 
caracterisee en ce que lesdites unites (4, 5) de projection et de prise de vues 
sont regroupees dans une ou plusieurs tete(s) d'acquisition (3) et en ce que 
ladite installation (1) comprend egalement, d f une part, plusieurs marqueurs 

10 ou points de reperage fixes (7) et plusieurs surfaces de projection (8) de 
reference entourant la zone (9) d'acquisition et de mesure recevant le sujet 
(2) a saisir et situes dans le champ de vision de l'unite ou de chacune des 
unites (5) de prise de vues et, d f autre part, un moyen (10) de generation d'un 
mur de lumiere temporaire a 1'oppose de ladite au moins une tete 

15 d'acquisition (3) ou de chacune des tetes d'acquisitions (3) par rapport a la 
zone d'acquisition (9). 

2) Installation selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
zone d'acquisition (9) consiste en un volume sensiblement 
parallelepipedique, les marqueurs (7) etant disposes a des emplacements 

20 connus de l'unite de commande et de traitement (6) selon plusieurs 
alignements lateraux dans la direction de prise de vue et dans deux plans 
paralieles espaces (P ? P') delimitant les faces superieure et inferieure dudit 
volume (9) et les surfaces de projection de reference (8), non deformantes et 
preferentiellement planes, consistant en des reglettes verticales reliant les 

25 deux plans (P, P') precites au niveau des quatre aretes verticales de la zone 
d'acquisition (9), les informations fournies par les marqueurs (7) et les 
surfaces de projection (8) sur les differentes vues etant exploitees par l'unite 
(6) a chaque acquisition en vue de l'etalonnage de l'installation (1). 

3) Installation selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
30 caracterisee en ce qu'elle comporte deux tetes d'acquisition (3) situees en 

opposition de part et d'autre de la zone d'acquisition (9), en ce que chacune 
desdites tetes (3) englobe dans son champ de vision Tensemble des 
marqueurs (7) et des surfaces de projection (8) et en ce qu'a chacune 
desdites tetes (3) est associe un moyen (10) de generation d'un mur de 
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Iumiere correspondant, l 1 arrangement des marqueurs (7) et/ou des surfaces 
de projection (8) permettant de determiner les extremites superieures et 
inferieures de la zone d'acquisition (9) et 1'orientation de cette derniere. 

4) Installation selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
5 caracterisee en ce qu f elle comporte quatre tetes d'acquisition (3) regroupees 

en deux paires de tetes situees en opposition de part et d'autre de la zone 
d'acquisition (9), et en ce qu'une tSte, situee dans une position inferieure, de 
chacune des paires de tetes precitees englobe dans son champ de projection 
et de vision une partie inferieure du volume d'acquisition (9) et que l'autre 

10 tete, situee sans une position superieure, de chacune desdites paires de tetes 
englobe une partie superieure dudit volume (9), complementaire de et 
partiellement chevauchante avec la partie inferieure precitee, lesdites tetes 
inferieures, respectueusement superieures, englobant, en outre, les 
marqueurs (7) inferieurs, respectivement superieurs, et des portions 

15 inferieures, respectivement superieures, des surfaces de projection (8) de 
reference. 

5) Installation selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins trois tetes d'acquisition (3), ou 
au moins trois unites de prises de vues (5), disposees en Y dans la cabine 

20 formant Installation ( 1 ). 

6) Installation selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins quatre tetes d'acquisition (3), 
ou au moins quatre unites de prises de vues (5), disposees en X dans la 
cabine formant Installation (1). 

25 7) Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 

caracterisee en ce que les moyens (10) de generation de mur de lumiere 
consistent en des flashs electroniques dont le declenchement est 
synchronise avec celui de l'unite ou des unites de prise de vues (5) qui lui 
est (sont) opposee(s) par rapport a la zone d'acquisition (9), cette ou ces 

30 unite(s) (5) consistant chacune en une camera video numerique, par 
exemple du type CCD. 

8) Installation selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que les franges alternees noires et blanches sont produites 
par les unites (4) au moyen de flashs electroniques associes a des objectifs 

35 de projection sans deformation geometrique, par exemple du type 
aspherique, et synchronises en declenchement avec les unites de prise de 
vues (5) des tetes d'acquisition (3) correspondantes, les franges noires 
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presentant une largeur superieure a celles des franges blanches ou 
lumineuses, le rapport des largeurs franges noires / franges blanches etant 
compris entre 1 ? 1 et 1,5, preferentiellement d'environ 1,3. 

9) Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
5 caracterisee en ce que chacun des reseaux de franges horizontales projetees 
comporte au moins deux franges blanches (FR1, FR2, FR3) mutuellement 
espacees, presentant des largeurs nettement superieures a celles des autres 
franges, preferentiellement deux ou trois fois plus larges, et servant de 
franges de reference pour le reperage et Tidentification des autres franges. 

10 10) Installation selon la revendication 9, caracterisee en ce que 

chacun des reseaux de franges comporte trois franges de reference (FR1, 
FR2, FR3) disposees de maniere asymetrique dans le motif du reseau 
concerne et/ou avec des espacements mutuels non identiques, une desdites 
franges de reference (FR1) etant localisee pour une projection a environ un 

15 tiers de la hauteur du volume forme par la zone d ! acquisition (9) et au moins 
une autre (FR2) pour une projection a environ deux tiers de la hauteur du 
volume forme par ladite zone (9). 

11) Procede automatique d ! acquisition quasi-instantanee de 
formes tridimensionnelles et de prise de mensurations de sujets, en 

20 particulier humains, notamment au moyen de Installation selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 4 et 7 a 10, caracterise en ce qu'il 
consiste essentiellement, a placer ou faire placer un sujet (2) au niveau 
d ! une zone d'acquisition (9), situee dans une cabine ou analogue, ce sujet (2) 
etant place dans une posture et/ou une position donnee et cette zone (9) 

25 comportant des marqueurs (7) et des surfaces de projection (8) de reference, 
situes dans les champs de vision de tetes d'acquisition (3) de vues dudit 
sujet (2) et constituant des reperes d'etalonnage permanents, a realiser 
l'acquisition d'une vue dite vue de face comprenant, d'une part, la prise 
d'une premiere image en vue de face du sujet (2) au moyen d'une premiere 

30 unite de prise de vues (5) en synchronisme avec une illumination creant un 
mur de lumiere derriere le sujet (2) par Tintermediaire d'un premier moyen 
(10) de generation de mur de lumiere, pour l'acquisition d r un premier 
contour de silhouette en ombre chinoise et, d'autre part, la prise d f une 
seconde image de devant du sujet (2) au moyen de ladite premiere unite (5) 

35 de prise de vues en synchronisme avec la projection d'un reseau de franges 
horizontales au moyen d'une premiere unite de projection (4) sur la face 
avant du sujet (2), puis a realiser l'acquisition d'une vue dite vue de derriere 
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ou de dos prise dans une direction opposee a la direction de prise de vue de 
la vue de face, ladite acquisition comprenant, d'une part, la prise d'une 
premiere image en vue de dos du sujet (2) au moyen d'une seconde unite de 1 
prise de vues (5) en synchronisme avec une illumination creant un mur de 
lumiere devant le sujet (2) par l'intermediaire d'un second moyen (10) de 
generation de mur de lumiere, pour l'acquisition d'un second contour de 
silhouette en ombre chinoise, et, d'autre part, la prise d'une seconde image 
de dos du sujet (2) au moyen de ladite seconde unite de prise de vues (5) en 
synchronisme avec la projection d'un reseau de franges horizontales au 
moyen d'une seconde unite de projection (4) sur la face arriere du sujet (2) 
et, enfin, a traiter, au moyen d'une unite (6) de commande et de traitement 
adapte, les images et les vues acquises par correlation et exploitations des 
differentes informations fournies par elles en vue de la constitution d'une 
representation tridimensionnelle du sujet (2), de l'extraction de 
mensurations et/ou de la classification du sujet (2) dans une ou des 
categories predefinies. 

12) Procede selon la revendication 1 1, caracterise en ce que les 
reseaux de franges projetes comprennent chacun des franges de reference 
(FR1, FR2, FR3) lumineuses reparties de maniere asymetrique dans le 
motif du reseau concerne et presentant une largeur nettement superieure a 
celles des autres franges et en ce que les prises d'images sont realisees de 
maniere sequentielle dans un intervalle de temps d'acquisition total 
suffisamment faible pour eviter toute prise en compte d'un mouvement 
eventuel du sujet (2). 

13) Procede selon Tune quelconque des revendications 1 1 et 12, 
caracterise en ce que l'operation de traitement consiste notamment a 
detourer les images de surface acquises par projection de franges au moyen 
des images correspondantes acquises en ombre chinoise, puis a mettre en 
evidence et a localiser les franges sur les images par filtrage spatial, en 
determinant, analysant et en localisant, eventuellement par extrapolation, 
les extrema superieurs et inferieurs du signal recueilli le long d'une pluralite 
de lignes verticales, puis a identifier les differentes franges, le cas echeant 
apres recomposition a partir de fragments de franges, et notamment les 
franges ou fragments de franges de reference (FR1, FR2, FR3), a numeroter 
ces franges ou fragments de reference et enfm a propager la numerotation a 
l'ensemble des franges contenu dans les representations detourees du sujet 
(2). 
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14) Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que 
l'identification des fragments de franges consiste a etablir des relations 
d'adjacence verticale entre fragments consecutifs dans la direction verticale 
des vues et a qualifier ces relations, avec identification ou non de franges ou 
de fragments de franges reel(le)s, en fonction de la longueur ou du taux de 
recouvrement entre deux fragments adjacents, de la distance moyenne entre 
deux fragments adjacents et des couleurs respectives de ces derniers. 

15) Procede selon l'une quelconque des revendications 13 et 14, 
caracterise en ce que la propagation de la numerotation des franges, apres 
identification et numerotation des franges de reference (FR1, FR2, FR3), 
consiste a definir des chemins de recherche partant du haut de chaque 
representation du sujet (2) sur les images de surfaces sous forme d'images a 
franges detourees et s'etendant vers le bas et/ou les cotes jusqu'aux 
extremites des differentes ramifications de la representation du sujet (2). 

16) Procede selon l'une quelconque des revendications 1 1 et 13, 
caracterise en ce que la constitution de la representation tridimensionnelle 
consiste, apres identification et numerotation sur les images de surface 
detourees acquises par projection de franges en vue de face et en vue 
arriere, a generer des representations, sous forme d'empilements de coupes, 
de differentes zones distinctes et complementaires du sujet (2), zones 
determinees au moyen de points caracteristiques localises sur les contours 
obtenus a partir des vues en ombre chinoise, a assembler entre elles, pour 
chacune des zones distinctes precitees, les deux demi-coques 
correspondantes representant en vue de devant et vue de derriere, sous 
forme d'empilements de coupes, une zone donnee du sujet (2) et, enfin, a 
reconstituer une representation volumique tridimensionnelle totale par 
assemblage des empilements de coupes representant les differentes zones 

distinctes du sujet (2). 

17) Procede selon l'une quelconque des revendications 11 a 16, 
caracterise en ce qu'il consiste a realiser, au cours de chaque acquisition de 
vue, une etape d'etalonnage automatique sur la base des informations 
fournies par les marqueurs (7) et les surfaces de projection (8) de reference 
sur les differentes images recueillies et exploitees par l'unite (6). 

18) Procede selon l'une quelconque des revendications 11 a 17, 
caracterise en ce qu'il consiste egalement a realiser, le cas echeant apres 
rotation de 90° du sujet (2) autour d'un axe vertical, une prise de vue de 
profil par l'intermediaire d'une unite de prise de vue (3) declenche en 
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synchronisme avec un moyen (10) de generation de mur de lumiere oppose 
correspondant, afin d'acquerir le contour de la silhouette du sujet (2) en vue 
de profil. 
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AB RE GE DESCRIPTIF 

Installation et procede automatiques de prise de mensurations 
et d r acquisition de formes 

La presente invention a pour objet une installation automatique 
et autonome de prise de mensurations et d'acquisition de formes 
tridimensionnelles de sujets, notamment sous la forme d'une cabine destinee 
a des sujets humains, comprenant au moins une unite de projection de 
5 franges lumineuses et au moins une unite de prise de vues rapide, ainsi 
qu r une unite de commande de Installation et de traitement des vues 
acquises 

Dispositif caracterise en ce que lesdites unites (4, 5) de 
projection et de prise de vues sont regroupees dans une ou plusieurs tete(s) 

10 d'acquisition (3) et en ce que ladite installation (1) comprend egalement, 
d ! une part, plusieurs marqueurs ou points de reperage fixes et plusieurs 
surfaces de projection (8) de reference, par exemple planes, entourant la 
zone (9) d'acquisition et de mesure recevant le sujet (2) a saisir et situes 
dans le champ de vision de l'unite ou de chacune des unites (5) de prise de 

15 vues et, d'autre part, un moyen (10) de generation d'un mur de lumiere 
temporaire a l'oppose de ladite au moins une tete d'acquisition (3) ou de 
chacune des tetes d' acquisitions (3) par rapport a la zone d'acquisition (9). 

- Fig. IB - 



